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Summary

This paper presents a possible and reasonable power management solution of a skyscraper office
building. The base idea is to save a part of the consumed electrical energy in the building with an integrated
digital power management system. A centralised electrical energy system can solve redundant consumption
problems like forgeted light sources, ventilators and other consumers. We offer to introducing a home
automation system which contains digitaly controllable wallswitches distributed in every room and floor and
additional digital power meters. Ali the Communications between the devices and the host computer are solved
trough the 220V- power line. In this way the hdst computer (runs an adequate software) can supervising the
whole energy system in the building. Monitoring the distibuted power system, reading the power meters the

supervisor program can controlling the connected devices to reduce the power consumption in the building.

Irodahazak villamosenergia gazdalkodasa. Tervezési feltételek

Napjainkban 4ltalanossd valtak a tobb cégnek is otthont add, emeletes irodahdzak. Ezek
esetenként mint oOnalld gazdasiagi egységek az irodahdz felileteinek bérbeaddsabdl befolyd
osszegekbdl gazdalkodnak. A befolyt Osszegek tetemes része az egyes bérbebeadott feliileteket terheld
fogyasztési koltségekre forditédik. Bizonyos esetekben a bérbeadd maga vdllalja a bérbeadott feliiletek
infrastrukturalis kiépitését és ennek zavartalan, tizembiztos miikodtetését mint példaul vilagitas,
villamosenergia ellatas, telefon, szamitégép haldzatok, biztonsagtechnika, fiités, szell§ztetés stb.
Ebben az esetben az irodahelyiségenként leosztott energiafelhaszndlds €s egyéb szolgéltatdsok szerint
hatarozzak meg a Dbérleti dijakat. A gyakorlat azt mutatja, hogy helyes, beosztott
energiafelhasznélassal jelentds oOsszegek takarithatok meg. Ennek az alapgondolatnak a
meghonositasat, gyakorlatba iiltetését segitené el6 egy olyan épiiletautomatizalasi rendszer amely az
aldbbiakban keril bemutatdsra.

Az épiiletautomatizalds alapjait tobbek kozott az Egyesiilt Allamok-beli felhdkarcold

irodahdazak megépiilésekor vezették be, Iényege az irodahaz mint épiilet energiafelhasznalasi



szempontbdl alegységekre vald tagoldsa, alegységenkénti energiakoncentratorokkal valé ellatdsa és

ezen alegységek kozpontositott felligyelete és vezérlése.
Az alegységek mindegyike jelentds villamosenergia fogyasztast vagy egyéb koltségeket
halmozhat fel példdul gondatlan kezelés miatt vagy a fogydeszkozok, pl. vildgitdtestek indokolatlan

tuliizemeltetésébdl adoddan. A szolgaltatd érdeke ezeket egy elfogadhatd, ésszer(i szinten tartani.

Ehhez vezethet8k be a elektronikus fogyasztismérék és a tavvezérelheté fényforrasok

valamint fali csatlakozéaljzatok. Ezek mindegyike a villamos haldézaton keresztiil kétiranyu

kapcsolatban all egy szintenként elhelyezett alkozponttal (AK), valamint minden ilyen alk6zpont az

éplilet teljes villamosenergia ellatasat ellenSrz$ f6kozponttal (szdmitdgép) (1. dbra).
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Az alkozpontok képezik azokat a mérépontokat melyek az elektromos fogyasztast és az egyes
fogyasztok miikodtetési gyakorisagat allapitjdk meg. Megfeleld halozati jelerdsitékon  keresztiil

juttatjdk el a digitalisan kdédolt méréseredményeiket a kozponti szamitogéphez amely ezek

fuggvényében muikodtet vagy leallit egyes fogyasztokat vagy fogyasztd csoportokat.

Elektronikus fogyasztasmérok

A teljesitmény és energia mérésére vonatkozd modszerek és eszkozok részletezése elStt
tekintsiik 4t a legfontosabb fogalmakat és definicidkat. Szinuszos jelek esetén, U effektiv értékd

fesziiltség és / effektiv értékli aram feltételezésével a hatasos teljesitmény P = Ul cos¢g, a meddd

teljesitmény QO = Ul sing, a latszélagos t e lj e sSi=t Hfé«dﬁgai-Qaz k b a n definidlt, ahol ¢ a

fesziiltség és dram kozotti fazisszog, cos¢ pedig a teljesitménytényezd.
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Hatésos teljesitmény mérésére minden  U(t) | 1?‘
olyan eszkdz vagy moédszer alkalmas, amely P-  i(t)| P~ u.i }i a[p dt
nek vagy 5-nek a fenti Osszefiiggések szerinti
meghatdrozasara alkalmas. A mérés SZB kizépértékkepz0  kijelzd
hatdsvéazlatat szemléltet§ 4brabol Kitlinik (2. 2.4bra

dbra), hogy megvaldsitisahoz egy szorzd és egy idGbeli atlagképzd elem sziikséges. Az elektronikus
(digitélis) teljesitményméré miszer az U fesziiltség és I dram hulldimaibdl mintavételezéssel nyert
adatpdrok halmazat digitdlisan tarolja, és ezekbdl szamitdssal képezi U, IP, Q, S, (/) értékeit.

A gyakorlati megvaldsitas sordn olyan integralt dramkort valasztottunk amely igen kis
hibaszdzalék mellett a legtobb adatot szolgéltatja, tigymint hatdsos teljesitmény, fesziiltség, dram,
impulzusos fogyasztasszint jelzés. A Crystal cég CS5460 kodjelli integralt Aramkore egyesiti magaban
ezeket a kovetelményeket. BelsS felépitését tekintve két AS analdg-digital atalakitét tartalmaz, az elsd
atalakitd bemeneteire az aramtranszformator szekunder dramkorét, a masodik bemeneteire a
fesziiltségtranszformator szekunder aramkorét csatoljuk. A digitalizalt jel numerikus sz{ir6kon halad at
majd paronként a mar sz(irt (elSfeldolgozott) adatok tovabbhaladnak a beépitett jelfeldolgozo
aramkorbe. Az eredmények soros vonali elStétdiramkoron keresztiil kiolvashatéak. A pontos
mikodéshez sziikséges beadllitasok ugyanezen az uton végezhetSk el. Az dramtranszformatorok
esetében f6 kovetelmény az atvitel linearitdsa volt. Az alkalmazott tipus 0-20A hatdrok kozoétt az
drammal ardnyosan szekunder dramkorében egy 68 ohmos parhuzamosan csatolt ellenéllason 0-5V
kozotti fesziiltséget ad ki. A fesziiltségtranszformdtor esetében utdlagos fesziiltség bedllitdsra van
sziikség tekintve a transzformacidés hanyados pontatlansigabdl adddé eltérést. Ez egyszer(i ellenallas
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osztéval megoldhaté. A méraramkor tombvazlatat a 3. dbra szemlélteti.
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Az analdg-digitalis dtalakitd diferencialis bemeneteire vezetett fesziiltségek foldfiiggetlen mo-
don, egyeniranyitds vagy szinteltolas (bevezetett torzitasok) nélkiil mintavételezhetSk.

A mikrovezérl§ az Intel 805 I-es csaladbdl valasztott, szerepe a digitalis jelfeldolgozd dramkor
mitikodési értékeinek beallitdsa, a méréseredmények letoltése, utdfeldolgozasa, igény szerinti kijelzése
valamint a halézati adatatvitel lebonyolitdsa. Az elektronikus fogyasztasmérd mint 6nallé alrendszer
méri az aramkorébe csatolt fogyasztok aramfelvételét, a haldzat lzemfesziiltségét. A kiszamitott
energiamennyiséget digitalisan kdédolva viszi 4t a 220V-OS hdélézatra. Ugyanakkor a kozponti
szamitogép tetszSleges idSkozonként lekérdezheti a pillanatnyi fogyasztott energiaértéket. Az igy
kapott értékekbdl a kozponti szamitogép megallapitja, hogy mely fogyasztdi alegységben 1épték tul az
ésszerti hatarokat, ugyanakkor nyomon kovetheti az egyes fogyaszték miikodtetésének gyakorisagat.

Ebbdl megallapithatd azok varhaté élettartama és cseréjiik varhatd idSpillanata.

Tavvezérelt fényforrasok, elektronikai késziilékek

Ezekkel az erfsaramu hdldzat csatlakozd aljzataiba barhol behelyezhetd alegységekkel
kiilonbozd elemi automatizalasi feladatokat oldhatunk meg. A tdvvezérelt kapcsold elvi vazlatat az 4.
dbra mutatja. A tavvezérelt kapcsold kozponti egysége egy 14 bites RISC mikrovezérlS. Feladatai

kozé tartozik a vett Tlzenetek
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Osszegytljti majd feldolgozza a vett
jeleket, ezzel egyidében a helyi vezérlGgombok allapotat is figyelembe véve adja ki a kapcsoldelem
vezérlGjeleit. A bemutatott késziilék az X10-es erésaramu haldzati adatatviteli szabvanyt tamogatja,

betartva ennek minden vonatkozé elSirdsat.
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